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On connait deja des aUiages inoxydables pre- 
sentant une grande resistance a ia fatigue et des- 
tines notammeot a la fabrication de ressorts mo- 
teurs d'horlogerie. Le brevet fran^ais n° 1 034 443, 
par exemple, concerne un tel type d'aliiage. Toute- 
fois, si ies ressorts, faits en ces alliages deja con- 
nus, ont une resistance a la fatigue qui est a peu 
pres suffisante, Inexperience a niontre que ieur 
resistance a la deformation est nettement insuffi- 
sante. Un essai classique de cette resistance a la 
deformation des ressorts pour mouvements d'hor- 
logerie, consiste a prendre un ressort ayant ia 
forme representee sur la fig. 1 du dessin annexe et 
a la bloquer, serre a fond dans son barillet, pen- 
dant une duree de 48 a 72 heures. On extrait en- 
suite le ressort du barillet, on examine la defor- 
mation permanente subie. Cet essai n'a evidemment 
de valeur comparative que si Ton fixe en meme 
temps la valeur du couple maintenant le ressort 
bloque. Sous des couples de 3 000 g/mm, pendant 
une duree de 72 heures, tous les ressorts connus 
jusqu'a ce jour accusent une deformation perma- 
nente importante, sensible surtout dans ie voisinage 
de ia partie centrale 1, dite coquillon, qui se fixe 
autour de I'axe moteur. Comme c'est cette partie 
du ressort qui est avant tout sollicitee, il en resulte 
des variations de couples considerables entre le 
moment ou le ressort est arme a fond et celui ou 
il est deroule de quatre tours environ (ce qui cor- 
respond a la marche d'une montre entre zero et 
24 heures). Ceci constitue un inconvenient de pre- 
mier ordre. 

On a trouve qu'il est possible d'ameiiorer consi- 
derablement ia resistance a la deformation des 
alliages inoxydables et par consequent de permettre 
la fabrication de ressorts ne presentant pas Tincon- 
venient signale, en modifiant de fagon importante 
ies porportions des elements de base : fer, cobalt et 
nickel des aciers inoxydables deja connus. Tandis 
que, dans le brevet frangais precite, conome d'ail- 
leurs aussi dans le brevet frangais n** 1 069 555, 



ies teneurs de cobalt s'elevent au maximum a 45 
respectivement 50 %, Taugmentation de cette te- 
neur de cobalt au-deia de 50 %, au detriment de 
ia teneur en fer, modifie du tout au tout les qusAi- 
tes de resistance a la deformation. 

La presente invention a done tout d'abord pour 
objet, a titre de produit industriel nouveau, un 
alliage inoxydable, presentant une grande resis- 
tance a la fatigue et a la deformation, dont les 
elements de base sont le fer, le cobalt et le nickel 
et qui se distingue essentiellement en ce qu'il titre 
de 50 a 65 % de cobalt, de 10 a 25 % de nickel, 
de 2 a 10 % de fer et en ce qu'il contient en outre 
des additions durcissantes. 

L'invention a egalement pour objet, a titre de 
produits industriels nouveaux, les ressorts pour 
mouvement d'horlogerie, inoxydables et presentant 
une grande resistance a la fatigue et a la deforma- 
tion, qui sont fabriques en un dliage tel qu'indi- 
que ci-dessus. 

Voici quelques exemples d'ailiages selon i'inven- 
tion; ces alliages a simple titre indicatif et non 
iimitatif, presentent une grande resistance a la fa- 
tigue et une resistance a la deformation qui est 
nettement superieure a celle des alliages connus que 
Ton utilise pour la fabrication des ressorts moteurs 
d'horlogerie : 

Premier exemple 
50 a 65 % de cobalt; 
10 a 25 % de nickel; 
2 a 10 % de fer. 
avec les additions durcissantes suivantes : 
5 a 20 % de Cr; 
2 a 5 % de Ti; 
2 a 5 % de Nb; 
au plus 5 % de W; 
au plus 5 % de Mo; 
au plus 2 % de Mn; 
au plus 2 % de Al -|- Si. 

Deuxieme exemple 
50 a 65 % de cobalt; 



7 - 41305 



Prix du fascicule : 100 francs. 



[1.151.350] 

10 a 25 % de nickd; 
2 a 10 % de fer. 
avec les additions durcissantes soivantes : 

5 a 20 % de Cr; 

2 a 5 % de Ti; 

au plus 7 % de W; 

au plas 7 % de Mo; 

au plus 2 % de Mn; 

au plus 2 % de AI + Si. 

Troisieme exemple 

50 a 65 % de cobalt; 

10 a 25 % de nickel; 
2 a 10 % de fer. 
avec les additions durcissantes suivantes : 

5 a 20 % de Cr; 

2 a 5 % de Ti; 

2 a 5 % de Nb; 

au plus 7 % de Mo; 

au plus 2 % de Mn; 

au plus 2 % de M -|- Si. 

Quatrieme exemple 

50 a 65 % de cobalt; 

10 a 25 % de nickel; 
2 a 10 % de fer. 
avec les additions durcissantes suivantes : 

5 a 20 % de Cr; 

2 a 5 % de Ti; 

au plus 2 % de Be; 

au plus 7 % de W; 

au plus 7 % de Mo; 

au plus 2 % de Mn; 

au plus 2 % de Al + Si. 

Cinquikme exemple 

50 a 65 % de cob^t; 

10 a 25 % de nickdi; 
2 a 10 % de fer. 
avec les additions durcissantes suivantes : 

5 a 20 % de Cr; 

2 a 5 % de Ti; 

au plus 2 % de Be; 

au plus 12 % de Mo + W; 

au plus 4 % de Si; 

au plus 2 % de Al + Mn. 

Siscieme exemple 

50 a 65 % de cobalt; 

10 a 25 % de nickel; 
2 a 10 5^ de fer. 
avec les additions durcissantes suivantes : 

5 a 20 % de Cr; 

la 5 % de Ti; 

la 5 % de Nb; 

au plus 10 % de Mo; 

au plus 10 % de Ta; 

au plus 3 % de Be; 

au plus 5 % de Si. 

La teneur en fer peut etre reduite a zero, c'est-a- 
dire en fait au faible pourcentage qui, pour des 
raisons pratiques, doit etre introduit dans I'alliage 



en meme temps que Talliage-mere contenant les ad- 
ditions durcissantes ag^sant par precipitation, 
telles que le titane, le niobium (colombium). le 
molj'bdene, le beryllium, etc. 

Comme il ressort des exemples indiques, par rap- 
port aux alliages connus, la teneur en cobdt peut 
^re augmentee jusqu'en dela de 60 % (au detri- 
ment de la teneur en fer), sans toutefois aller au- 
dela de 65 %. 

Dans un cas particulier. on peut prevoir. tou- 
jours a titre d'exemple indicatif et non lindtatif, 
les proportions suivantes : , 

Fer : 5,5 % : 

Nickd : 15 % ; 

Cobalt : 58,5 % ; 

Chrome : 6,5 %; 

Tungst^e : 5 % ; 

Molybdene : 2 % ; 

Titane : 4 % ; 

Niobium : 2 % ; 

Manganese ; 1 % ; 

Aluminium : 0:5 %. 

Les alliages decrits peuvent etre utilises avanta- 
geusement, non seulement pour la fabrication de 
ressorts moteurs de pieces d'hoHogerie, mais aussi 
pour tous genres de ressorts industrids, en parti- 
culier ressorts-fils et, en general, pour toutes pieces 
sollicitees eiastiquement et devant presenter une 
resistance 3evee a la fatigue et a la deformation, 
comme c'est le cas notamment pour les segments de 
pistons. Les alliages decrits ont i'avantage supple- 
mentaire de presenter un faible coefficient de frot- 
tement, ce qui les rend propres aussi a la fabrica- 
tion de pieces devant presenter ime grande rigidite 
alliee a une resistance elevee a i'usuie par frotte- 
ment, comme c'est le cas notamment pour les roues 
d'ancre des mouvements d'bozlogerie et les cou- 
teaux de balances. 

Les figures 2 a 10 du dessin annexe representent 
la forme prise par differmits ressorts qui seront 
indiques plus loin, apres ipi'ils ont ete soumis a 
I'essai indique plus baut pendant une duree de 
72 beures sous un couple de 3 000 g/mm. 

La figure 2 se rapporte au cas d'un ressort en 
un alliage selon I'exemple 1 donne ci-dessus. 

La figure 3 concerne un ressort de type connu, 
inoxydable et resistant a la fatigue, ayant une te- 
neur en cobalt inferieure a 50 %. 

La figure 4 se rapporte au cas d'un ressort 
d'acier trempe tel qu'il etait utilise avant i'emploi 
des ressorts inoxydables. 

La figure 5 se rapporte a un ressort dont la 
matiere a une composition conforme a Fexemple 
n** 3, mais dans laquelle la teneur en chrome est 
inferieure a celle du ressort sdon figure 2. Ce res- 
sort selon figure 5 est legerement magnetique. 

La figure 6 concerne un ressort en alliage inoxy- 
dable classique, a 18 % de nickel et 8 % de 
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chrome, traite specialement pour resister a la 
fatigue. 

La figure 7 se rapporte a un autre ressort inoxy- 
dable, du type contenant du cobalt en quant ite infe- 
rieure a 50 %. 

Les figures 8, 9 et 10 se rapportent au cas de 
ressorts d'acier a texture, de types particuliers, et 
servent a bien montrer le progres realise dans la 
resistance a ia deformation par la modification de 
la proportion de cobalt, par rapport aux differents 
types de ressorts actuellement connus. En effet, les 
figures 2 a 5 montrent nettement qu'en conditions 
d'essai identiques, des ressorts de meraes dimen- 
sions que ceux des autres figures mais ayant une 
teneur en cobalt superieure a 50 % ont. surtout 
autour du coquillon, une deformation beaucoup 
moins sensible que celle des autres types de res- 
sorts mentionnes. 

La presente invention n*est pas limitee aux exem- 
pies particuliers decrits, elle embrasse au contra ire 
toutes les variantes. 

RESUME 

L*invention a pour objet : 

1" A titre de produit Industrie! nouveau, un 
alliage inoxydable, presentant une grande resis- 
tance d la fatigue et a la deformation, dont les 
elements de base sont le fer, le cobalt et le nickel 
et qui se distingue essentiellement en ce qu'il titre 
de 50 a 65 % de cobalt, de 10 a 25 % de nickel, 
de 2 a 10 % de fer et en ce qu*il contient en outre 
des additions durcissantes; 

2° A titre de produits industriels nouveaux, des 
ressorts pour mouvement d'horlogerie, inoxydables 
et presentant une grande resistance a la fatigue et 
a la deformation, fabriques en Falliage indique sous 
1** ci-dessus. 

L'invention vise facultativement les particular!- 
tes suivantes, en ce qui conceme les additions 
durcissantes de Talliage specific sous l** ci-dessus : 

a. Ces additions comprennent : 

5 a 20 % de Cr; 

2 a 5 % de Ti; 

2 a 5 % de Nb; 

au plus 5 % de W; 
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au plus 5 ■% de Mo; 
au plus 2 % de Mn; 
au plus 2 de Al -|- Si. 

b. Ces additions comprennent : 
5 a 20 % de Cr; 

2 a 5 % de Ti; 
au plus 7 % de W; 
H\x plus 7 % de Mo; 
au plus 2 % de Mn; 
au plus 2 % de Al + Si. 

c. Ces additions comprennent : 
5 a 20 7c de Cr; 

2 a 5 % de Ti; 

2 a 5 % de Nb; 

au plus 7 % de Mo; 

au plus 2 % de Nn; 

au plus 2 % de Al + Si. 

d* Ces additions comprennent : 

5 a 20 % de Cr; 

2 a 5 % de Ti; 

au plus 2 % de Be; 

au plus 7 % de W; 

au plus 7 % de Mo; 

au plus 2 % de Mn; 

au plus 2 % de ^ + Si. 

e. Ces additions comprennent : 

5 a 20 % de Cr; 

2 a 5 % de Ti; 

au plus 7 % de Be; 

au plus 12 % de Mo + W; 

au plus 4 % de Si; 

au plus 2 % de Al + Mn. 

/. Ces additions comprennent : 

5 a 20 % de Cr; 

I a 5 % de Ti; 

la 5 % de Nb; 

au plus 10 % de Mo; 

au plus 10 % de Ta; 

au plus 3 % de Be; 

au plus 5 % de Si. 

Society anonyme dite : 
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P. Bbot, 
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